




その他のタイトル Radiobiological study of proton beams for



























研究成果の概要（英文）：In order to optimize the effects of proton beams radiotherapy for brain 
tumors, some uncertainties in the biological effects of proton beams were resolved in this study. 
First, characteristics of proton beams in DNA base damage and strand breaks were clarified compared 
to those of x-rays. Second, RBE values of proton beams to x-rays were measured in different endpoints. 
In addition, cancer-stemness in isolated radioresistant clones of brain tumor cells was 
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高エネルギー陽子線の plateau 部分（P 点）
と Bragg peak 近傍（B 点）及びエックス線
では Lineal energy（y*）値が異なり、生物
学的効果も異なる。そこで本研究では、










































131.4mm の深度の 3 点で照射し、生じた
8-Hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG)の生
成量を HPLC で定量化した。また DDSB は
電気泳動法により定量解析した。一方、培養
腫瘍細胞 MOLT-4 を対象として、同様の照射









線に対する RBE の検討 
ヒト脳腫瘍培養細胞株ONS 76とヒトT細
胞白血病細胞株 MOLT4 を対象とし、照射に






























（8OH-dG）の量は、エックス線 > 陽子線 
plateau > 陽子線 Bragg peak の順であっ
た。edaravone は濃度依存的に 8OH-dG の生
成を減少させ、100μM ではいずれの照射で
も edaravone の防護率が同率になった。また、
ST-DNA の DNA 二重鎖切断は陽子線 
  
plateau > エックス線 > 陽子線 Bragg 
peak の順であった。edaravone 投与後 DNA
切断は減少し、その効果は陽子線 plateau＝
エックス線 ＞ 陽子線 Bragg peakとなった。
MOLT-4 細胞に生じるγ-H2AX はいずれの
照射でも差は認められなかった。エダラボン
投与後、陽子線 plateau と Bragg peak では
変化ないが、エックス線によるγ-H2AX 





edaravone の 8OH-dG 産生抑制効果もそれ
を裏付けていた。陽子線による細胞内のDNA
二重鎖切断(γ-H2AX focus)の数は
edaravone 添加有無にかかわらず plateau と





Bragg peak であることが示唆された。 今回



















では 10% S/So における陽子線のエックス線













うち 8 クローンでは親株よりも CD133 の
発現が上昇していた。一方残りの 12 クロー
ンでは CD133 の発現は不変かやや減少して
いた。さらに、この CD133 発現が上昇した 8
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